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ABSTRAKT 
 
 Bakalářská práce se zabývá návrhem soustružnického nože s VBD pro 
vnější soustružení válcových ploch. Počátek práce se věnuje obecnému 
popisu soustružení. Následná část zmiňuje potřebné informace k volbě 
vhodného typu upínače a VBD. Další kapitola se zabývá konstrukcí a 
technicko-ekonomickým zhodnocení soustružnického nože. 
 
 
 
Klíčová slova 
 Soustružení, nástrojové materiály, válcové plochy, vyměnitelná břitová 
destička, nástrojový upínač. 
 
 
 
 
 
ABSTRACT  
  
 
 Bachelor thesis deals with construction of turning tool with insert for 
external turning. The beginning of the work deals with the general description 
of turning. Subsequent mentions of the information needed to select the 
appropriate type clamps and VBD. The next chapter deals with the 
construction of turning blades.  
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 ÚVOD 
 
 Technologie soustružení patří mezi nejstarší a nejpoužívanější 
technologie obrábění materiálu. Má velmi široké uplatnění, soustruženým 
materiálem může být téměř cokoliv.  
 
 Úkolem soustružnické operace může být zhotovení rotačních součástí, 
vrtání otvorů do plného materiálu i zvětšení již předvrtané díry. Snahou je 
docílit této operace co nejrychleji a nejefektivněji. 
 
 Dříve byla základním materiálem pro výrobu soustružnického nože 
nástrojová uhlíková, legovaná nebo rychlořezná ocel. Dnes se však pro 
dosahování vyšších výkonů používá materiál řezných částí nástrojů ze 
slinutých karbidů a to povlakovaných i nepovlakovaných. Tyto řezné 
elementy tvoří mechanicky upínané VBD. 
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1  SOUSTRUŽENÍ 
   
 Obráběcí metoda používaná pro zhotovení součástí rotačních tvarů, 
zpravidla pomocí jednobřitých nástrojů různého provedení. Ve strojírenské 
praxi představuje soustružení nejpoužívanější metodu obrábění. 
Soustružením je možno obrábět vnější a vnitřní válcové, kuželové i tvarové 
plochy1,2. 
 
 
 
 
Obr.1.1 Základní operace na soustruhu1 
 
   Obrobek koná hlavní rotační pohyb, nástroj koná přímočarý posuvový 
pohyb. Řezný pohyb se při soustružení válcové plochy realizuje po 
šroubovici a při soustružení čelní plochy po Archimédově spirále1,2. 
 
 
 
 
 Pfe - pracovní boční rovina,  
 1 - směr hlavního pohybu,  
 2 - směr posuvového pohybu,  
 3 - směr řezného pohybu,  
                                                                             4 - uvažovaný bod ostří 
 
 
 
 
 
Obr. 1.2 Pohyby při soustružení1 
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Tab.1.1 Dosahované přesnosti a kvality povrchu u soustružení  
 
Operace Přesnost 
Drsnost povrchu 
Ra [µm] 
Hrubování IT13 12,5 
Soustružení na čisto IT9 3,2 
Jemné soustružení IT6, IT7 0,4-0,8 
  
 
1.1 Řezné podmínky pro soustružení1,2 
 Níže jsou rozepsány vzorce pro výpočet základních řezných podmínek při 
soustružení.  
 
Řezná rychlosti 
   
1000
nD
vc
⋅⋅
=
π
  
[m/min],             (1.1) 
kde: 
D [mm] – průměr obráběné součásti, 
n [min-1] – otáčky obrobku. 
 
 Rychlost posuvu    
    nfv nf .= [mm/min],                                            (1.2) 
 kde: 
fn [mm] – posuv na otáčku obrobku, 
n [min-1] – otáčky obrobku. 
 
Rychlost řezného pohybu 
    
   22
fce vvv +=  
[mm/min],    (1.3) 
 
 
1.1.1 Identifikace rozměrů průřezu třísky 
 
Šířka záběru ostří ap 
    
   )(5,0 dDa p −⋅=  
[mm],    (1.4) 
 
Čelní soustružení platí vztah  
    
   lLa p −=  
[mm],     (1.5) 
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Jmenovitá šířka třísky bD 
 
   
r
p
D
a
b
κsin
=
 
[mm],     (1.6) 
 
Jmenovitá tloušťka třísky hD 
 
   
rnD fh κsin⋅=  [mm],    (1.7) 
 
Jmenovitý průřez třísky AD je možno spočítat pomocí vztahů (1.6) a (1.7). 
 
nprn
r
p
DDD faf
a
bhA ⋅=⋅⋅== κ
κ
sin
sin
.
 
[mm2]                           (1.8) 
 
Obr.1.3  Identifikace průřezu třísky při soustružení2 
                               a) válcová plocha,                      b) čelní plocha,  
ap- šířka záběru ostří, bD- jmenovitá šířka třísky, hD- jmenovitá tloušťka třísky, 
κr- nástrojový úhel nastavení hlavního ostří, D- průměr obráběné plochy,  
d- průměr obrobené plochy, L- délka obráběné plochy, l- délka obrobené 
plochy  
 
 
1.1.2 Řezné síly 
Celková řezná síla F   
   cFcF
C
yx
Fc faCF ⋅⋅=  
[N],    (1.9) 
   fFFf
f
yx
Ff faCF ⋅⋅=  
[N],    (1.10) 
   pFpF
p
yx
Fp faCF ⋅⋅=  
[N],    (1.11) 
   222
fpc FFFF ++=  
[N],    (1.12) 
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Velikost řezné síly lze také spočítat pomocí měrného řezného odporu. 
      
   DDcDcc bhkAkF =⋅= [N],    (1.13) 
   RmCk kc ⋅=       (1.14) 
 
Kde velikost konstanty Ck u soustružení je v rozmezí 3 až 5. 
 
 
Kde: 
pfC FFF
CCC ,  [-] - materiálové konstanty, 
pfC FFF
xxx ,  [-] - exponenty vlivu ap, 
pfC FFF
yyy ,  [-] - exponenty vlivu fn, 
ap [mm] - šířka záběru ostří, 
f [mm] – posuv na otáčku 
 
 
 
 
 
 
 
Obr. 1.4 Řezné síly a opory při podélném soustružení2 
 
 
Měrná řezná síla kc 
 
   
D
c
c
A
F
k = [MPa],     (1.15) 
Řezný výkon Pc určují řezná rychlost vc a síla Fc  
    
   
4106 ⋅
⋅
= ccc
vF
P [kW],     (1.16) 
 
 
 
Celkový výkon obráběcího stroje Pm 
   
ηη ⋅⋅
⋅
==
4106
 cccm
vFP
P [kW],    (1.17) 
η [-] – mechanická účinnost obráběcího stroje  
 
1.1.3 Strojní časy 
 
 Pro stanovení jednotkového strojního času je potřebné určit celkovou 
dráhu nástroje (L) která se skládá z délky obráběného úseku (l) a délky 
náběhu ( ln) a přeběhu (lp)
2. 
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   pn lllL ++= [mm],     (1.18) 
Jednotkový strojní čas tAS u podélného soustružení   
 
    =
⋅
=
n
AS
fn
L
t [min],     (1.19) 
 
U čelního soustružení je důležité rozlišit, zda se jedná o jednotkový  
strojní čas pro soustružení s konstantními otáčkami tASn či soustružení 
s konstantní řeznou rychlostí tASv
2.  
 
 
 
Obr. 1.5 Stanovení jednotkového strojního času1  
a) podélné soustružení; b) čelní soustružení  
 
 
( ) ( )[ ]
2
22 minmax pn lDlD
L
⋅+−⋅+
= [mm],                                (1.20) 
 
( ) ( )[ ]
fv
lDlD
t
c
pn
ASv
⋅⋅⋅
⋅+−⋅+⋅
=
3
2
min
2
max
104
22π
[mm],                     (1.21) 
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2  POSTUP VÝBĚRU SOUSTRUŽNICKÉHO NOŽE 
 Moderní soustružnické nože se vyznačují sedmi základními 
konstrukčními prvky, které se zohledňují při výběru konkrétního nástroje3,4. 
 
1.  Upínací systém VBD,  
2.  velikost a typ těla nože, 
3.  tvar a velikost VBD,  
4.  poloměr špičky,  
5.  typ a geometrie VBD,  
6.  řezný materiál, 
7.  řezné podmínky. 
 
     
2.1 Upínací systém VBD 
 
V prvním kroku by měl být zvolen upínací systém VBD. Druh operace 
a velikost obrobku jsou činitelé ovlivňující volbu upínacího systému. Jistě se 
rozumí, že hrubování velkých obrobků má zcela jiné požadavky na upínací 
systém než obrábění drobných součástek načisto3,4.  
 
Veškeré moderní systémy řezných nástrojů upínají VBD mechanicky. 
Umožňují mnoho výhod, jako jsou například4:  
• odpadává přeostřování a pájení destiček,  
• je možno použít dokonalejší řezné materiály a lepší geometrii,  
• bezpečnější a jednodušší manipulace s nástroji. 
 
Často se používá upnutí VBD za díru. Zpravidla se u těchto systému 
využívá podložky. Ty jsou vyrobeny ze slinutého karbidu a upnuty pružným 
kolíkem v lůžku destičky. Podepření podložkou je důležité, poněvadž 
podložka uděluje VBD maximální možnou stabilitu a pohlcuje řezné síly. 
Nožové tělo je chráněno před defektem v případě poškození VBD a získává 
delší životnost. Ke změně úhlu sklonu destičky je možno použít 
vyměnitelnou podložku s potřebnou geometrií4.  
 
2.1.1 Rozdělení upínacích systémů dle ISO 
ISO P 
Slouží k upínání negativních destiček s válcovým otvorem, a to jak 
s utvařeči tak i bez nich. Úhlová páka realizuje upnutí destičky. Pro vnější 
soustružnické operace, a to jak dokončovací tak i hrubovací, jejich použití je 
nejčastější a nejvýhodnější.  Je možno tento způsob upínání použít i pro 
těla nožů určená pro vnitřní soustružení otvorů větších průměrů5.  
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Obr. 2.1 Systém upnutí ISO P6 
 
ISO M 
Upínaní VBD shodné s typem systému ISO P. Tento typ upínání VBD 
je vhodný pro těla nožů, u nichž se dá předpokládat zvýšené dynamické 
namáhání. Používají se téměř výhradně pro vnější soustružení5.  
  
Destička je tomto případě nasazena na pevný čep, k němuž je 
dotlačována upínkou, která současně fixuje břitovou destičku i ze shora. 
Lehkým pootočením šroubu snadno uvolníme VBD, která je tímto 
způsobem pevně a bezpečně zajištěna5.  
 
 
Obr. 2.2 Systém upnutí ISO M6 
 
ISO S 
Se systémem upínání ISO S určením pro vnější i vnitřní soustružení 
(vyvrtávání), se setkáváme zejména u nožů menších průřezů těles. Upnutí 
je v tomto případě zajištěno speciálním šroubem procházejícím kuželovým 
otvorem destičky. Po dotažení šroubu je destička fixována v lůžku 
nožového držáku5.  
 
Výhody tohoto systému jsou například:   
 • malý počet dílu = malý počet náhradních dílů,  
 • opakovatelně vynikající přesnost upínání VBD, 
 • bezpečné upnutí VBD,  
 • volný odchod třísky z místa řezu,  
 • úspora místa.  
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Systém je vhodný pro kopírovací soustružení díky pozitivním VBD, ty 
jsou do nožového těla upnuty v neutrální poloze. U vedlejšího břitu tak 
vznikne velký úhel hřbetu, je vhodný pro všechny způsoby kopírování 
a který zajišťuje čistý řez, dobrou jakost obrobeného povrchu 
a dlouhodobou trvanlivost břitu5,4.  
 
Kde je málo místa pro upnutí VBD tam se velmi dobře hodí ISO S, což 
je jeho přednost v porovnání se systémem ISO P4. 
 
 
Obr. 2.3 Systém upnutí ISO S6 
 
ISO C 
 Systém používaný k upínání VBD bez otvoru s pozitivní i negativní 
geometrií a to jak s utvařeči, tak bez nich. Destička je stabilizována v lůžku 
nožového těla upínkou, která je přitažena šroubkem. Používáno pro 
obrábění vnějších i vnitřních ploch.   
 
 V současné době ISO C ztrácí svůj význam. Především u nástrojů pro 
vnitřní soustružení je nahrazován systémem ISO S5.   
  
 
Obr. 2.4 Systém upnutí ISO C6 
 
ISO G 
Tento systém upínání se používá u nožů pro soustružení zápichů 
a u nožů pro kopírovací soustružení. Destička je do lůžka těla nože 
dotlačována upínkou shora. Dosedací plocha v držáku, v upínce i v destičce 
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je profilována tak, aby se zabránilo vyvrácení destičky posuvovou složkou 
řezné síly5.  
 
Obr. 2.5 Systém upnutí ISO G5 
ISO X 
Systém pro nože se speciálním systémem upnutí (je rozdílný 
u jednotlivých výrobců a dodavatelů nářadí). Firma Pramet označuje tímto 
značením nožové upínače, které realizují upnutí destičky řeznou silou do 
samosvorného lůžka. Upínání určené pro nástroje pro upichování 
a zapichování5. 
 
 
Obr. 2.6 Systém upnutí ISO X5 
 
2.1.2 Druhy a tvary lůžek pro VBD  
 
 Řezné síly působící na destičku musí být zachyceny lůžkem, upínacím 
mechanismem a tělem nože nebo tělesem nástroje. VBD musí být 
zatlačováno do lůžka a složky řezné síly směřovány k opěrným plochám. 
Tomuto musí být uzpůsobeno lůžko destičky v tělese nástroje3,7. 
 
 
                    
 
 
 
 
 
Obr.2.7 Základní typy uložení VBD7 
a) Výrobně nejjednodušší typ s uložením na dvou plochách, 
b) uložení na třech plochách (nejpoužívanější), 
c) lůžko pro tangenciálně uloženou VBD. 
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 Výrobci nástrojů se odlišují detailním řešením a provedením lůžka 
u jednotlivých typů nástrojů. Jeho provedení je závislé na požadavcích 
přesnosti obráběné plochy součásti. Poloha lůžka a tvar použité podložky 
určují polohu VBD3,7. 
 
2.2 Velikost a typ těla nože 
 
 Volbu vhodného těla nože ovlivňuje několik faktorů, mezi ně patří 
především směr posuvu, řezné podmínky, upnutí obrobku a rovněž upnutí 
nástroje ve stroji. Při volbě je dále nutno zohlednit přístup k nástroji. Při sous-
tružení složitých tvarů je rozhodující tvar obrobku4.  
 
 Na dílčí operace je vhodné rozdělit operace složené z čelního, podélné 
ho a kopírovacího soustružení z důvodu lepšího posouzení vhodnosti typu 
těla nože. Dosažení optimálního výkonu lze docílit kombinací možností, 
eventuálně alternativními způsoby obrábění jejímž cílem je snížení počtu 
typů nástrojů na minimum4.  
 
 Úhel nastavení hlavního ostří a úhel špičky určují typ těla nože, které je 
dáno tvarem použité VBD. 
 
 Základním pravidlem pro volbu, je zvolit co největší možné tělo nože, 
které se dá na daném stroji upnout. Tím je možné dosáhnout zmenšení 
poměrného vyložení nástroje a získat nejvyšší možnou tuhost ve prospěch 
stability břitu. Velikosti VBD by měla též odpovídat velikosti těla nože, podle 
níž se určuje aktivní délka ostří. Úhel nastavení hlavního ostří by měl být 
zvolen nejmenší možný4. 
 
Označování těla nože  
Pro orientaci v katalozích je třeba znát způsob jejich označování.  
 
Tab. 2.1 Označení vnějších soustružnických nožů dle ISO 8 
1 2 3 4 5 
- 
6 7 8 9 10 
S V V C N 30 30 K 16 x 
 
Význam symbolů5: 1  – Způsob upínaní 
  2  – Tvar destičky 
  3  – Tvar nože – úhel nastavení 
  4  – Úhel hřbetu  
  5  – Směr řezu 
  6  – Výška držáku 
  7  – Šířka držáku 
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  8  – Celková délka 
  9  – Velikost VBD  
  10 – Údaje od výrobce 
 
Pozn.: Detailní označení těla nože a VBD se schématy viz. přílohy 1 a 2 
  
2.3 Tvar a velikost VBD  
 Tvar VBD musí být v souladu s úhlem nastavení hlavního ostří, a měl by 
zajišťovat mnohostrannou použitelnost soustružnického nože. Pro zajištění 
stability a hospodárnosti je potřeba se rozhodnout pro takovou VBD, která 
má větší úhel špičky. Vzhledem k pravidlu univerzálnosti před stabilitou, se 
naopak doporučuje použít menší úhel špičky při obrábění za střídajících se 
řezných podmínek4.  
 
 
 
Obr. 2.8  Základní tvary a velikosti břitových destiček8 
 
 Na obr. 2.8 s tvarem VBD jdoucím od V, D až po R roste odolnost 
destičky proti plastické deformaci a v přerušovaném řezu, v opačném směru 
se zlepšuje přístupnost k opěrnému hrotu a aplikační rozsah při proměnném 
úhlu nastaveni. 
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 Tělo zvoleného nože bezprostředně souvisí s velikostí VBD. Spolehlivost 
obrábění a cena VBD jsou dva důležité faktory, které při volbě velikosti VBD 
je nezbytné zohlednit. Větší VBD s vetší tloušťkou jsou sice dražší, avšak 
zaručují větší spolehlivost břitu. U náročných hrubovacích operací, či při 
obrábění s přerušovaným řezem je třeba volit odpovídající velikost destičky4.  
 
 
 Při volbě velikosti VBD je třeba také zohlednit největší hloubku řezu, jenž 
má být zvoleným nožem obráběna. Také je nutno stanovit aktivní délku ostří. 
Hloubka řezu přesně odpovídá aktivní délce břitu, pokud úhel nastavení 
hlavního ostří je roven 90°. V případě nastavení úhlu hlavního ostří 45° je 
hloubka řezu takřka jeden a půl krát menší, než aktivní délka ostří. Pokud je 
hloubka řezu větší než aktivní délka ostří, je třeba zvolit větší VBD, 
eventuálně zmenšit hloubku řezu. Kterýkoli tvar VBD má maximálně 
přípustnou aktivní délku ostří4.  
 
Tab.2.2 Faktory ovlivňující volbu tvaru VBD9 
 
2.4 Poloměr špičky 
 Klíčový faktor pro stabilitu při hrubování a pro stav povrchu při obrábění 
načisto má poloměr špičky VBD4.  
 
 Nejčastěji se používá při hrubováni velikost poloměru od 1,2 do 2,4 mm. 
Ze zásady by se měla hodnota posuvu na otáčku při hrubování  rovnat 
přibližně polovině velikosti poloměru špičky4.  
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 Posuv na otáčku při soustružení načisto by měl být zvolen tak, aby 
nepřesáhl určitou hodnotu nezbytnou k docílení uspokojivé jakosti 
obrobeného povrchu.  
Doporučení: posuv na otáčku = maximálně 1/3 poloměru špičky4.  
 
2.5 Typ a geometrie VBD    
 
 Velký počet typů VBD byl vyvinut pro nejpříznivější plnění různých úkolů 
obrábění. Geometrie břitu je typickým znakem pro typ VBD. Odlišné 
materiály a řezné podmínky určují rozdílné požadavky na břit4.   
 
 
Obr.2.9 Typy VBD9 
  
 Pracovní oblast operace a materiál obrobku určují správnou volbu 
geometrie břitu. 
  
 
Obr.2.10 Pracovní oblasti pro vnější soustružení5 
 Další činitele ovlivňující vhodnou volbu geometrie břitu jsou4:  
• stav stroje,  
• výkon,  
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• stabilita upnutí,  
• režim obrábění,  
• kontinuální nebo přerušovaný řez, 
• sklon k vibracím.  
 
 
2.6 Řezný materiál 
 Vlastnosti řezné části nástroje, která je zhotovena z příslušného 
nástrojového materiálu, významně podléhají průběhu a výstupu řezného 
procesu6.  
 
 Základní požadavky na nástrojový materiál: 
• Tvrdost - zajištění odolnosti proti otěru a plastické deformaci břitu, 
• vysoká houževnatost → ochrana proti lomu,  
• malá tepelná roztažnost zvýšených pracovních podmínkách (řezná 
rychlost, posuv),  
• chemicky neutrální chování vůči materiálu obrobku → difúze,  
• vysoká odolnost vůči teplotě → stabilita vlastností i za vyšších teplot 
řezání, 
• chemická stabilita → odolnost proti oxidaci,  
• odolnost proti zatížení tepelným šokem, 
 
 Pro výrobu vyměnitelných břitových destiček se nejčastěji používají 
slinuté karbidy (SK), řezné keramiky, cermaty, polykrystalického kubického 
nitridu bóru (PKNB) a z polykrystalického diamantu (PD). Destičky jsou 
většinou v provedení vícebřitých, po opotřebení jednoho břitu se pootočí do 
další polohy a používá se další břit6. 
 
2.6.1 Slinuté karbidy (SK) 
 Slinuté karbidy se vyrábějí nepovlakované a povlakované s jednou 
eventuálně s několika vrstvami povlaku o síle řádově několika mµ . Nejčastěji 
slouží povlaky TiN, TiC, TiCN, Al2O2. Tyto povlaky se nanášejí na povrch 
metodou CVD nebo PVD6. 
 
 Struktura SK je dána tuhým roztokem karbidů wolframu, titanu, tantalu  
( dalších vzácných prvků ) a kobaltu jako pojiva6. 
 
• Kobalt ( Co)  
• Karbid wolframu ( WC) 
• Karbid titanu ( TiC ) 
• Karbid tantalu ( TaC ) 
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Rozdělení slinutých karbidů ( dle ISO 513 ) 
- skupina nepovlakovaných SK s obsahem primárního WC  
 – označení HW 
- skupina nepovlakovaných SK s obsahem primárního TiC/TiN nebo obou  
 – označení HT 
- skupina výše uvedených SK, ale povlakovaných  
 – označení CA 
 
 
 
Tab. 2.3 Rozdělení SK dle obráběného materiálu5 
 
OBRÁBĚNÝ MATERIÁL 
 
OZNAČENÍ SK dle ISO 513 
Ocel P 
Korozivzdorná ocel M 
Litina K 
Neželezné kovy N 
Žárupevné slitiny  S 
Kalené, zušlechtěné oceli H 
 
 Další označení je číselné, např. P20, M30, K10, kde vyšší číslo 
představuje vyšší obsah pojícího kovu, tedy vyšší pevnost v ohybu 
a houževnatost, avšak nižší tvrdost a otěruvzdornost a definuje oblast použití 
pro vyšší posuvové rychlosti a nižší řezné10. 
 
Tab. 2.4 Doporučené použití povlakovaných SK10 
Označení 
dle ISO 
 
Doporučené použití pro soustružení 
P 10 – P 20 
Soustružení na čisto, ocelolitiny.  
Obrábění vyššími řeznými rychlostmi při rovnoměrné hloubce 
třísky, nižších a středních průřezech třísky. 
P 25 – P 30 
Soustružení oceli, nerez ocelí, ocelolitiny, temperované litiny. 
Obrábění vyššími a středními řeznými rychlostmi při 
přerušovaném řezu a proměnlivé hloubce třísky. 
P 30 – P40 
Soustružení oceli a ocelolitiny, ušlechtilých ocelí. 
Obrábění středními rychlostmi, při přerušovaném řezu 
a proměnlivé hloubce třísky. 
Střední až velké průřezy třísek. 
K 10 – K 20 
Soustružení kalené oceli, šedé litiny, temperované litiny, 
tvrzené litiny. 
Obrábění vyššími a středními řeznými rychlostmi při 
stabilních podmínkách, lze použít při nižší řezné rychlosti 
a těžších podmínkách při obrábění. 
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Výhody povlakovaných SK: 
- dobré třecí vlastnosti, 
- odolnost proti navařování obráběného mat. a proti 
opotřebení, 
- vysoká mikrotrvdost, 
- odolnost proti difúzi.     
 
Nevýhody:  -     Nelze po opotřebení ostřit nástroj. 
 
2.6.2 Cermety 
 Odvození názvu cermet je ze slovního spojení CERamic/METal. 
Materiály kovokarbidického charakteru, kde pojivo tvoří kobalt a nikl a další 
kovy a tvrdé složky vytváří karbid titanu, karbonitrid titanu, nitrid titanu 
a karbid wolframu6.  
 
 Výhody cermetů: 
  - vysoká odolnost proti opotřebení, 
  - vysoká chemická stabilita a tvrdost za tepla, 
  - malý sklon k vytváření nárůstku, 
  - malý sklon k oxidačnímu opotřebení, 
  - menší difuzní opotřebení proti SK, 
  - nízká měrná hmotnost, 
  - velmi nízký koeficient tření ve vztahu cermet – kov. 
 
2.6.3 Keramické řezné materiály 
 Sloučeniny kovu s křemíkem, dusíkem, bórem, oxidem, uhlíkem 
a nitridem křemíku6. 
 
 Používají se pro obrábění vysokými řeznými rychlostmi, pro své výhody 
jako jsou:5  
- vysoká tvrdost za tepla, 
- nereagují chemicky s obráběným materiálem, 
- vysoká trvanlivost břitu. 
 
 Značení řezné keramiky dle ISO 513:5 
CA - oxidická keramika s primárním obsahem 99,5% Al2O2, 
CM - směsná keramika s primárním obsahem Al2O2 a komponenty odlišné od  
   oxidů – TiC, TiN, 
CN - neoxidická keramika na bázi primárního nitridu křemíku Si3N4 
CC – povlakovaná CA, CM, CN. 
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2.6.4 Supertvrdé řezné materiály 
 Mezi tyto materiály můžeme zařadit monokrystalický diamant, polykrys - 
talický diamant ( PKD ) a kubický nitrit bóru ( PKNB ). V dnešní době jsou 
tyto materiály vůbec nejtvrdší, čemuž odpovídá i jejich cena6. 
 
 Dosahujeme vyšší řezné rychlosti jak u keramiky. Dosahovaná kvalita 
obrobené plochy se pohybuje v rozmezí 0,3 – 0,4 mµ  a přesností ± 0,01 
mm6. 
 
 Značení dle ISO 5136: 
DP - polykrystalický diamant (PKD) 
BN - polykrystalický nitrid bóru (PKNB)  
 
 
2.7 Konstrukční materiály 
 Vlastnosti nástroje nejsou dány pouze řezným materiálem, ale závisí 
také na vlastnostech materiálu, z nichž je zhotoveno tělo nástroje. 
Požadované vlastnosti upínací části nástroje se zcela liší od vlastností jeho 
řezné části. Důraz je kladen především na pevnost a houževnatost,  
v neposlední řadě rovněž na cenu materiálu. V tab. 2.3 je znázorněno 
rozdělení konstrukčních ocelí.  
 
Tab. 2.5 Rozdělení konstrukčních ocelí do tříd11,12 
Třída oceli Stupeň legování Charakteristika a použití ocelí 
10 
nelegované 
Předepsané hodnoty mechanických 
vlastností, chemické složení není 
předepsáno. 
Použití: výztuže do betonu, kolejnice 
atd. 
11 
Předepsané hodnoty mechanických 
vlastností, předepsán obsah C, P, S  
Použití: pro součásti vyráběné na 
automatech (čepy, kolíky) a strojní 
součásti. 
12 
Předepsán obsah C, Mn, Si, P, S. 
Použití: oceli vhodné pro 
cementování, kalení a zušlechťování. 
Výroba ozubených kol, frézovacích 
trnů a fréz, atd. 
13 nízkolegované 
Ocel ušlechtilá slitinová určená k 
tepelnému zpracování s obsahem 
Mn, Si a V. 
Použití: bezešvé trubky, pružiny, 
lamely spojek atd 
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14 
Ocel ušlechtilá slitinová určená k 
tepelnému zpracování jako 
cementování, nitridování, s obsahem 
Mn, Si, Cr, Al. 
Použití: k nitridování, součásti 
automobilů s velkou povrchovou 
odolností. 
15 
Ocel ušlechtilá slitinová určená k 
tepelnému zpracování s obsahem 
Mn, Si, Cr, V, W, Mo. 
Použití: tlakové nádoby, výkovky, 
automobilové a letecké součásti. 
16 
nízko a středně 
legované 
Ocel ušlechtilá slitinová určená k 
tepelnému zpracování s obsahem 
Mn, Cr, V, W, Ni. 
Použití: velmi namáhané 
automobilové a letecké součásti jako 
jsou podvozky letadel, závěsy křídel, 
pístnice atd. 
17 
středně a 
vysokolegované 
Ocel ušlechtilá slitinová určená k 
tepelnému zpracování s obsahem 
Mn, Cr, V, W, Ni, Si, Al, Ti.  
Jsou korozivzdorné, žáruvzdorné. 
Použití: kuchyňská zařízení, chirurgie, 
nádoby na kyseliny, ventily motorů. 
 
2.8 Řezné podmínky 
 Řezné podmínky musíme určit v tom momentě, kdy máme k dispozici 
všechny fyzikální faktory obrábění. V katalogu soustružení nalezneme 
tabulky udávající doporučené hodnoty (řezný materiál, rozsah obrábění 
a materiál obrobku) a podle nich určíme řezné podmínky4. 
 
 Posuv je volen podle toho jako velký objem obráběného materiálu je při 
hrubování přiměřený, nebo jaká jakost obrobeného povrchu je požadována4.  
 
 Dále zvolíme řeznou rychlost v poměru k posuvu. Pro úhel nastavení 
hlavního ostří 90° a pro určitou tvrdost materiálu platí doporučené hodnoty 
které jsou uvedeny v tabulkách. Korekční faktor pro výpočet řezné rychlosti 
použijeme tehdy, jestliže se materiál od těchto hodnot odchyluje. Tabulky 
řezné rychlosti uvedených doporučených hodnot, jsou vypočítány na 
trvanlivost břitu 15 minut4. 
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3   NÁVRH SOUSTRUŽNICKÉHO NOŽE 
 Návrh soustružnického nože postupuje dle teoretického základu 
z předchozích kapitol. 
  
 Požadavkem je návrh co možná nejuniverzálnějšího kopírovacího nože. 
Osazen bude VBD od firmy Pramet. Konstruování se tak zabývá pouze tělem 
nože. 
 
3.1 Velikost a typ těla nože 
 
 Velikost a typ těla nože byl volen dle teoretických poznatků z kapitoly 2.2. 
Průřez nože je volen co možná největší aby tak dostatečně zajišťovat tuhost 
kompletního nástroje. 
 
Obr.3.1 Ukázka možností obrábění dané soustavy.8 
  
 Rozměry daného těla nože:  h = 25 mm 
     b = 25 mm 
   f = 12,5 mm 
   l = 150 mm 
 Označení těla nože: SDNCN 2525 M 11-M-A 
 
3.2 Upínací systém VBD 
 Upínací systém pro VBD je volen jako upnutí pomocí šroubku, tedy  
ISO S. Tento systém s sebou nese výhody jako:  
• malý počet dílu = malý počet náhradních dílů,  
• opakovatelně vynikající přesnost upínání VBD, 
• bezpečné upnutí VBD,  
• volný odchod třísky,  
• úspora místa. 
 
 VBD je uložena na podložce, která je také zakoupena od firmy Pramet. 
To vše je umístěno v lůžku na třech plochách. Toto uložení je 
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nejpoužívanější a přesně ustaví VBD s vynikajicí možností zachycení 
řezných sil. 
 
3.3 Tvar a velikost VBD 
 Pro obrábění tvarových součástí je pro svoji universálnost vhodná VBD 
s označením tvaru D s úhlem špičky 55°.  
 
 Tato destička zvládá lehké až střední hrubování i obrábění na čisto. Má 
malý sklon k vibracím. Nelze sní obrábět přerušovaným řezem a tvrdé  
materiály. Označení zvolené destičky od firmy Pramet je: DCMW 11T304FN.  
 
 
Obr.3.2 Rozměry VBD8 
d = 9,525 mm, d1 = 4,40 mm, s = 3,97mm, (l) = 11,6 mm 
  
 Parametry destičky:  Rádius  - rε = 0,8 mm 
  Posuv na ot. - fmin= 0,15 - fmax= 0,48 mm 
  Hloubka řežu  - ap min = 0,8 - ap max= 3,3 mm 
  
 Označení destičky: DCMW 11T304FN 
 
 
3.4 Materiál VBD 
 Materiál destičky byl zvolen z universálního slinutého karbidu, který je se 
značením 8016.  Opatřen nanostrukturním povlakem, který je nanesen 
metodou PVD. Vlastností je kombinace dobré otěruvzdornosti spolu s dobrou 
provozní spolehlivostí. Splňuje tak základní požadavky kladené na řeznou 
část nástroje. Materiál pro jemné až polohrubovací  soustružení běžných, 
korozivzdorných i zušlechtěných ocelí5. 
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3.5 Materiál těla nože 
 Materiál těla nože byl zvolen na základě teoretických informací 
z podkapitoly 2.8. Vzhledem k požadavkům na upínací část nástroje 
a vlastnostem konstrukčních materiálu, byl vybrán materiál třídy 12, vhodný 
pro tepelné zpracování. Tělo nože bude zušlechťováno, to znamená kaleno 
a následně popuštěno. Zvolený materiál: 12 050, zušlechtěn na 800 MPa 
 
Tab. 3.1 Chemické složení oceli 12 050 
C Si Mn P S N 
0,42-
0,5% 
0,40% 
0,5-
0,8% 
0,035% 0,035% 0,40% 
 
Tab.3.2 Mechanické vlastnosti oceli 12 050 před a po zušlechtění 
Stav oceli Mechanické vlastnosti 
Rm  Re min. 
bez tepelného 
zpracování 
540 MPa 325 MPa 
zušlechtěno  650 až 800 MPa 430 MPa 
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4  TECHNICKO-EKONOMICKÉ ZHODNOCENÍ 
 Zde byly zhodnoceny technické vlastnosti navrženého nože osazeného 
konkrétní břitovou destičkou. 
  
 
4.1 Technické zhodnocení navrženého nože. 
 Tělo nože bylo voleno s ohledem na maximální tuhost soustavy 
a zajištění vysoké stability řezu. I přestože bude nástroj využíván pro tvarové 
soustružení a není určen k těžkým hrubovacím operacím. 
  
 Daným nožem lze obrábět tvarové plochy, pro úhel nastavení ostří 55° 
sním, však nelze obrábět pravé úhly na obrobku.  Je určen pro obrábění 
načisto až lehké hrubování. Tato destička není vhodná pro obrábění tvrdých 
materiálů a pro obrábění s přerušovaným řezem. 
 
 
Obr.4.1 Zobrazení navrhnutého nože 
 
  
 
4.2 Ekonomické zhodnocení postupu výroby 
 
  Pro informaci byla zjištěna přibližná cena nože koupeného u výrobce 
obráběcích nástrojů, tělo nože se dá zakoupit za 1674Kč. 
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 V případě vlastní výroby by bylo třeba zhodnotit a propočítat všechny 
náklady spojené s výrobou. Musela by být vyřešena technická příprava 
výroby a zajištěny potřebné výrobní prostředky.  
 
 Technická příprava výroby 
V TPV je třeba vyřešit úseky - konstrukční přípravy výroby (KPV), 
 - technologické přípravy výroby (TgPV), 
 - projektové přípravy výroby (PPV). 
 
 KPV - Zde probíhá konstruování nových nebo modernizovaných výrobků 
s ohledem na funkčnost, jednoduchost, spolehlivost a provozní hospodárnost 
finálního výrobku. 
 
 TgPV - Tento úsek se zabývá zpracováním výrobní dokumentace 
a podkladů pro zahájení vlastní výroby. Tato dokumentace obsahuje 
informace o polotovarech, strojích, nástrojích a nářadí, počtu a sledu operací 
atd. 
 
 PPV - Projektová příprava výroby zahrnuje rozvržení časových 
a prostorových požadavků pro realizaci výroby. 
 
 Výrobní úsek 
 Pro zahájení výroby je třeba zajistit všechny potřebné stroje a pracoviště 
obsažené v postupu výroby v tab. 4.1.  
 
Tab.4.1 Soupis operací 
Číslo 
operace 
Operace Pracoviště 
1 Dělení materiálu Zámečnická dílna 
2 Frézování Frézárna 
3 
Sražení ostrých hran, 
čištění 
Ruční dílna 
4 Kontrola Kontrolní pracoviště 
5 Tepelné zpracování 
Pracoviště tepelného 
zpracování 
6 
Konzervace, balení, 
expedice 
Expedice 
 
 Z výše uvedené tab. 4.1 vyplývá náročnost výroby soustružnického nože. 
Vlastní výroba by se vyplatila pouze při produkci většího množství výrobků. 
Navíc se do ceny finálního produktu nezapočítává jen vlastní výroba 
součásti, ale je třeba sem přiřadit i náklady spojené s TPV. 
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ZÁVĚR 
  
 Předmětem této bakalářské práce je návrh soustružnického nože s 
VBD pro vnější soustružení válcových ploch. Úvodní část je věnována 
základní teorii soustružení. Následující kapitoly pak řeší návrh nože. 
 
 Výběr nástrojů je zúžen na nože, kterými lze obrábět tvarové plochy. 
Vlastní výběr nože využívá poznatků z předchozích kapitol. Na jejich  
základě je zde doložená konkrétní sestava nástroje. Systém upnutí VBD 
je zvolen upnutí ISO S, pro své výhody jako jsou malý počet celkových 
dílů či volný odchod třísky z místa řezu. VBD byla volena od firmy Pramet 
a to DCMW 11T304FN pro svoji univerzálnost. Materiál destičky byl 
zvolen 8016 z důvodu dobré provozní spolehlivosti. 
 
 Poslední část práce se věnuje technologicko-ekonomickému 
zhodnocení nože. Z této kapitoly vyplývá náročnost výroby. Pod cenu 
těla nože zakoupeného u výrobce nástrojů se lze dostat při vyšší 
sériovostí, snížením nákladů na pracovníka a použitím lepších 
technologii obrábění. 
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SEZNAM POUŽITÝCH ZKRATEK A SYMBOLŮ 
 
Zkratka/Symbol Jednot
ka 
Popis 
VBD  Vyměnitelná břitová 
destička 
AD [mm
2] jmenovitý průřez třísky 
CFc [-] konstanta pro daný materiál 
CFf [-] konstanta pro daný materiál 
Fc  [N] řezná síla 
Ff [N] posuvná síla 
Fp  [N] pasivní síla 
PC [kW] řezný výkon 
Ra [µm] drsnost povrchu 
af [mm] záběru ostří ve směru posuvu 
ap [mm] šířka záběru při vrtání díry 
b  [mm] jmenovitá šířka třísky 
d  [mm]  průměr obráběnésoučásti 
h  [mm] jmenovitá tloušťka třísky 
kc [MPa] Měrná řezná síla 
l [mm]  délka díry 
ln [mm]  délka náběhu 
lp [mm] délka přeběhu 
n [min-1] otáčky nástroje  
tAS [s] strojní čas 
vc [m.min
-1] řezná rychlost 
ve [m.min
-1] rychlost řezného pohybu 
vf [m.min
-1] posuvná rychlost 
xFc [-] exponent pro dané řezné 
podmínky 
xFf, [-] exponent pro dané řezné 
podmínky 
yFc, [-] exponent pro dané řezné 
podmínky 
yFc [-] exponent pro dané řezné 
podmínky 
κre  [°] pracovní úhel nastavení 
hlavního ostří 
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